La medida de la sostenibilidad : avances conceptuales y metodológicos en la construcción y consenso del índice de sostenibilidad urbana by Velásquez Barrero, Luz Stella
INFORME FINAL 
LA MEDIDA DE LA SOSTENIBILIDAD. 
Avances Conceptuales y Metodológicos en la Construcción y 
Consenso del índice de Sostenibilidad Urbana 
Programa de Incorporación de Doctores - Dirección de Investigaciones 
Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales - DIMA 
Luz Stella Velásquez Barrero 
Barcelona, Diciembre de 2005 
LA MEDIDA DE LA SOSTENIBILIDAD. 
Avances Conceptuales y Metodológicos en la Construcción y 
Consenso del índice de Sostenibilidad Urbana 
1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
Entre los principales antecedentes del proyecto de continuidad de la investigación se 
encuentran: 
1. La tesis doctoral, desarrollada por la autora en la Universidad Politécnica de 
Cataluña, en el programa de Doctorado en Sostenibilidad, Tecnología y Humanismo 
de la Cátedra UNESCO de la UPC y titulada: Propuesta de una Metodología de 
Planificación para el Desarrollo Urbano Sostenible y Diseño de un Sistema de 
Evaluación de la Sostenibilidad de Ciudades Medianas de América Latina. 
2. Las investigaciones desarrolladas por el Grupo de Estudios Ambientales Urbanos 
del IDEA y aplicada en el proyecto Biomanizales y sus respectivas publicaciones. 
3. La investigación desarrollada con miembros de la Red de Estudios Ambientales 
Urbanos. 
2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
1. Avanzar en La Medida de la Sostenibilidad urbana a partir de la construcción 
del índice Compuesto, tomando como punto de partida el índice de 
sostenibilidad urbana del Sistema de Evaluación de Ciudades Medianas de América 
Latina1. 
2. Discusión y Consenso de los Avances de la Investigación con miembros de la RED 
de Sostenibilidad Urbana. 
3. Consenso sobre Definición de Indicadores - Realización de Taller en Barcelona con 
el Grupo de Sostenibilidad Urbana. 
4. Ajustes conceptuales y metodológicos. 
5. Diseño y edición del libro virtual. 
3. INTRODUCCIÓN 
Dada la diversidad de problemas que la urbanización está planteando, es necesario 
investigar la planificación de su sostenibilidad en un campo de fuerzas complejo y de 
contenidos y objetivos contradictorios. Una ciudad puede ser más sostenible en la medida 
en que se conozca anticipadamente la forma más adecuada de transformar tecnológicamente 
los ecosistemas con intervenciones urbanas apropiadas. Es importante investigar la 
racionalidad ambiental, la productividad económica y equidad social como inherentes a la 
sostenibilidad. 
La planificación del Desarrollo Sostenible debe partir del conocimiento previo de la realidad 
sobre la que se va a actuar y hacer previsiones de futuro en función de ese conocimiento 
y de los objetivos de escenarios presentes y futuros. En este sentido, es importante 
investigar tanto los modelos de interpretación como las metodologías que permitan medir las 
interacciones de las dimensiones: Social, económica, ambiental e institucional que integran el 
Desarrollo Sostenible. 
1 Propuesta de una Metodología de Planificación para el Desarrollo Urbano Sostenible y Diseño de un Sistema 
de Evaluación de la Sostenibilidad de Ciudades Medianas de América Latina. 
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Gráfico 1. Campo de interrelaciones de la problemática del desarrollo urbano sostenible de ciudades 
medianas de América Latina. Velásquez, Luz Stella, 2003. 
La interacción de objetivos económicos, sociales y ambientales propuestos en el concepto 
de ciudad sostenible requiere que sus principios puedan ser mensurables en indicadores e 
índices que permitan evaluar las potencialidades que tiene una ciudad para ser sostenible 
(recursos naturales, recursos en infraestructura, recursos humanos) las restricciones, 
impacto y vulnerabilidad sobre la población, la estructura construida o el ecosistema 
(desagregación socioeconómica), las tendencias a la sostenibilidad y su expresión en el 
territorio (desagregación geográfica o sectorial) y la articulación de causas y efectos a 
través del tiempo. 
Para la definición de indicadores es necesario tener en cuenta las limitaciones de un 
concepto de desarrollo urbano sostenible que aún se encuentra en construcción. La 
definición de indicadores de desarrollo urbano sostenible debe entenderse como un 
intento preliminar para la operatividad del concepto. Esto no implica el reemplazo de las 
herramientas tradicionales, pero sí la revisión a la luz de los criterios de sostenibilidad. Los 
indicadores también están a su vez afectados por la problemática y las potencialidades 
locales, en función de los impactos negativos y positivos que se generen sobre el entorno. 
Los indicadores del contexto urbano deben evaluar con regularidad y de manera global, la 
situación y evolución de la realidad urbana, enriquecer la capacidad de diagnóstico por la 
formulación de políticas, programas y proyectos para su correspondiente ejecución, 
seguimiento y ajuste. 
4. DEFINICIÓN Y ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS: DIMENSIONES, 
COMPONENTES, FENÓMENOS, INDICADORES, ÍNDICE. 
4.1 Definición de la Base de Datos 
La Base de Datos se define a partir de los siguientes criterios: 
• Bienestar y Equidad Social. Acceso del total de la población urbana a una 
subsistencia adecuada, un entorno sano y seguro, plena libertad de elección y de 
participación y la promoción del bienestar de la población y su seguridad social. 
• Sustentabilidad Ecológica. Uso de recursos naturales y generación de residuos 
dentro de los límites ecológicos de absorción local, regional y global. 
• Eficiencia Económica. Mejoramiento y mantenimiento del capital natural y 
construido para la producción limpia y tecnológicamente apropiada, y el incremento 
de oportunidades laborales y de empleo. 
Considerando que la definición de indicadores de Sostenibilidad urbana requiere de un 
proceso selectivo integral e interdisciplinario, que supera la iniciativa individual del 
investigador, como parte integral del proceso metodológico de esta investigación, se 
realizaron Red de Estudios Ambientales Urbanos y de la Cátedra UNESCO en Sostenibilidad 
de la Universidad Politécnica de Cataluña, con el propósito de evaluar la pertinencia de la 
propuesta inicial de indicadores y lograr un consenso sobre los más relevantes y 
aplicables. A partir de estos resultados de consulta, se elaboró la propuesta final de la 
Estructura general y Organización de la Base de Datos (Gráficos 2 y 3), integrada por 
dimensiones, componentes, fenómenos, indicadores para evaluar el estado de 
sostenibilidad de ciudades así: 
DIMENSIÓN SOCIAL 
El bienestar de toda la población con subsistencia adecuada y equidad en las 
oportunidades laborales, la seguridad social y la plena libertad de elección, información y 
participación. La sostenibilidad social incluye: Los componentes bienestar, equidad y 
organización para la participación ciudadana. 
• Componente Bienestar 
Satisfacción de las necesidades básicas para el desarrollo físico, síquico y social de la 
población. Este componente es el punto de partida para medir la calidad de vida de la 
población, razón por la cual es decisivo para interpretar la calidad ambiental urbana. Los 
fenómenos a considerar son: Educación, salud, seguridad social, seguridad ciudadana, 
recreación y cultura. 
- Fenómeno Educación: Acceso de la población al conocimiento, a la ciencia, a la 
técnica y a los demás bienes y valores de la cultura, a través de los servicios 
públicos ofrecidos por Estado. 
- Fenómeno Salud: Acceso de la población a la atención, promoción, protección y 
recuperación de la salud, a través de los servicios públicos ofrecidos por Estado. 
- Fenómeno Seguridad Social: Derecho de la población más pobre a disfrutar de la 
protección del Estado para tener una vida digna, que garantice la satisfacción de las 
necesidades básicas. Existen diversos sistemas de seguridad social de acuerdo con 
las políticas gubernamentales de cada país. 
- Fenómeno Seguridad Ciudadana: Posibilidad de disfrute del espacio público por 
parte de la población, sin riesgos para su movilización y su integridad física y 
síquica. 
- Fenómeno Recreación y Cultura: Posibilidad que tiene la población de disfrutar de 
actividades de ocio activo y pasivo en espacios públicos y áreas apropiadas y 
confortables. 
• Componente Equidad 
Igualdad intra e intergeneracional en cuanto a la posibilidad de acceso a los beneficios 
sociales, económicos y ambientales del desarrollo. Este componente está íntimamente 
asociado a la calidad urbana que ofrece una ciudad a la población más pobre. Los 
fenómenos a considerar son: Calidad del hábitat, ingreso y distribución del ingreso, pobreza 
urbana. 
- Fenómeno Calidad del Hábitat: Condiciones físicas y espaciales que poseen la 
vivienda y su entorno, para lograr el apropiado nivel de bienestar en cuanto el 
desarrollo síquico, físico y social de la población. 
- Fenómeno Ingreso y Distribución del Ingreso: Clasificación socioeconómica de la 
población, de acuerdo con las posibilidades de disfrute y acceso a determinados 
bienes y servicios. 
- Fenómeno Pobreza Urbana: Población urbana y rural que no tiene satisfechas las 
necesidades básicas que permitan su bienestar físico, síquico y social: Salud, 
vivienda, alimentación, educación y seguridad social. 
• Componente Organización para la Participación Ciudadana 
Capacitación, autonomía y libertad con que cuenta la sociedad civil para ejercer el derecho 
democrático y constitucional para participar en los procesos y decisiones de planificación. 
De este componente depende en gran medida la posibilidad de mejoramiento de la calidad 
de vida de la población, es necesario evaluar la real participación ciudadana en los procesos 
de gestión y las alternativas que brinda el municipio para ello. Los fenómenos a considerar 
son: Participación en política, participación comunitaria, participación gubernamental, 
participación no gubernamental y participación del sector privado. 
- Fenómeno Participación en Política: Derecho ciudadano a la utilización de los 
diversos instrumentos democráticos, para la libre elección de los representantes en 
las diferentes instancias políticas y gubernamentales. 
- Fenómeno Participación Comunitaria: Derecho ciudadano a la libre asociación 
comunitaria, para promover, liderar y consolidar procesos de desarrollo local y 
territorial. 
- Fenómeno Participación Gubernamental: Liderazgo del gobierno y las instituciones 
del estado, para promover y consolidar políticas y proyectos de desarrollo local y 
regional. 
- Fenómeno Participación No Gubernamental: Liderazgo de las Organizaciones No 
Gubernamentales, ONGs, para promover y consolidar procesos de desarrollo local y 
territorial. 
- Fenómeno Participación del Sector Privado: Liderazgo de las asociaciones, gremios y 
sector privado, para promover y consolidar procesos de desarrollo local y territorial. 
• DIMENSIÓN AMBIENTAL 
El mantenimiento adecuado del ecosistema y el sistema construido teniendo en cuenta la 
utilización racional de los recursos naturales y culturales en la producción sin superar los 
límites ecológicos de absorción local y global. 
• Componente Recursos Naturales 
Patrimonio de bienes naturales renovables (agua, aire, bosques, fauna) y no renovables 
(petróleo, gas, carbón, recursos genéticos, silvestres, minas), que permiten el desarrollo 
físico y socio-cultural de la población. En el caso urbano se considera el medio 
ecosistémico como el sustento de la ciudad. Los fenómenos a considerar son: Agua, aire, 
flora, fauna y suelo. 
- Fenómenos: Agua, Clima, Flora, Fauna y Suelo Bien natural renovable esencial para 
el sostenimiento de la vida, constituye una gran parte de la biomasa de los 
organismos. 
• Componente Seguridad Física del Entorno y Riesgos 
Probabilidad de la ocurrencia de fenómenos que impacten negativamente las condiciones 
sociales, económicas y ambientales de un lugar. La relación entre la amenaza, la 
frecuencia, la intensidad y la vulnerabilidad califican el nivel de riesgo. Los fenómenos a 
considerar son: Asonadas - terrorismo, deslizamientos, riesgos sísmicos, avalanchas, 
incendios. 
- Fenómeno Asonadas - terrorismo: Frecuencia e impacto de eventos que ponen en 
riesgo la vida y los bienes de los ciudadanos. 
- Fenómeno Deslizamientos: Vulnerabilidad ambiental, económica y social de la 
población urbana y rural frente a la amenaza por deslizamiento del terreno. Estos 
fenómenos son desplazamientos de masas de tierra o rocas por una pendiente en 
forma súbita o lenta. 
- Fenómeno Riesgos Sísmicos: Vulnerabilidad ambiental, económica y social de la 
población urbana y rural frente a la amenaza por movimientos telúricos. 
- Fenómeno Avalanchas: Vulnerabilidad ambiental, económica y social de la población 
urbana y rural frente a la amenaza por avalanchas de agua y lodo producidas por 
erupciones volcánicas. 
- Fenómeno Incendios: Vulnerabilidad ambiental, económica y social de la población 
urbana frente a la amenaza por incendios de la vivienda y edificaciones que 
albergan actividades productivas y de servicios. Vulnerabilidad ambiental y 
económica de la población rural frente a la amenaza por incendios de bosques, 
reservas naturales, áreas de reforestación y cultivos. 
• Componente Eficiencia Energética 
Relación adecuada entre los consumos de energía invertidos en la producción, 
movilización de personas y productos en correspondencia con la forma y diseño de la 
estructura urbana que soporta dichas actividades. Los fenómenos a considerar son: El 
ordenamiento ambiental urbano, los consumos energéticos por grupo de actividad, la 
escala urbana y el tránsito y el transporte. 
- Fenómeno Ordenamiento Ambiental Urbano: Integración física de la estructura 
verde, construida y circulatoria para el desarrollo de las actividades sociales y 
económicas del área urbana y rururbana de un territorio. 
- Fenómeno Consumos Energéticos por Grupo de Actividad: Gasto anual promedio de 
energía eléctrica en empresas, industrias, viviendas y entidades estatales. 
- Fenómeno Escala Urbana: Tamaño apropiado del área que ocupa una ciudad para el 
desarrollo eficiente de las diversas actividades de la vida urbana. 
- Fenómeno Transito y Transporte: Conjunto de infraestructura vial, vehículos y red 
circulatoria para el desarrollo de actividades urbanas y rururbanas. 
• Componente Saneamiento 
Técnicas y procedimientos encaminados al mejoramiento de la calidad del ambiente, 
condicionado por la infraestructura de servicios como la red de agua potable, la 
construcción de alcantarillado, los rellenos sanitarios y las plantas de reciclaje. Los 
fenómenos a considerar son: Contaminación hídrica, sónica, visual, edáfica. 
- Fenómeno Contaminación Hídrica: Procesos que afectan la calidad del agua por 
diversas causas naturales y/o antrópicas: Derrumbes, descoles sin tratar, residuos 
industriales, domésticos. 
- Fenómeno Contaminación Sónica: Perturbación de la captación sonora apropiada, 
causando molestias al oído, derivada de diversidad de ruidos intensos. 
- Fenómeno Contaminación Visual: Elementos que impactan el valor estético o 
simbólico del paisaje natural o construido por el grado de saturación visual: Objetos 
publicitarios, vallas, construcciones, redes de infraestructura. 
- Fenómeno Contaminación Edáfica: Procesos de deterioro del suelo, por residuos 
líquidos o sólidos. 
• DIMENSIÓN ECONÓMICA 
Lograr la eficiencia económica sin detrimento del capital natural y construido, procurando 
mantener la productividad y las oportunidades para el desarrollo y el bienestar de la 
población actual y del futuro. 
• Componente Eficiencia 
Relación adecuada entre producción, tiempo invertido e inversión realizada. Los 
fenómenos a considerar son: Participación en la producción económica nacional, 
comportamiento fiscal del municipio, comportamiento de la deuda, eficiencia administrativa. 
- Fenómeno Participación en la Producción Económica Nacional: Porcentaje del PIB 
que aporta una unidad territorial a la economía de un país. 
- Fenómeno Comportamiento Fiscal del Municipio: Composición porcentual de fuentes 
de financiamiento local, nacional e internacional. 
- Fenómeno Comportamiento de la Deuda: Relación entre los ingresos y los egresos 
de una determinada unidad territorial: Región, área metropolitana o municipio. 
- Fenómeno Eficiencia Administrativa: Relación adecuada entre producción tiempo 
invertido e inversión realizada por la administración gubernamental en la ejecución 
de los programas y proyectos de los planes de desarrollo de las diferentes unidades 
territoriales: Región, área metropolitana o municipio. 
• Componente Producción 
Utilización e integración de recursos naturales, capital y trabajo en la elaboración de 
bienes y servicios, para satisfacer las necesidades de los individuos y sus organizaciones. 
Los fenómenos a considerar son: Comportamiento económico por sectores, diversidad 
económica, empleo y producción limpia. 
- Fenómeno Comportamiento Económico por Sectores: Desempeño de los diversos 
sectores de la economía: Industria, construcción, comercio y servicios y sus efectos 
en el desarrollo local, regional y nacional. 
- Fenómeno Diversidad económica: Composición equilibrada de las distintas 
actividades económicas: Industria, construcción, comercio y servicios. 
- Fenómeno Empleo: Población en edad laboral en relación con la oferta de trabajo de 
diversos sectores de la economía formal. 
- Fenómeno Producción Limpia: Utilización e integración de técnicas y tecnología no 
contaminante para la elaboración de bienes y servicios, disminución de los técnicas 
y procedimientos encaminados al mejoramiento de la calidad del ambiente, 
condicionado por la infraestructura de servicios como la red de agua potable, la 
construcción de alcantarillado, los rellenos sanitarios y las plantas de reciclaje. 
• Componente Inversión 
Los fenómenos a considerar son: Ejecución presupuestal y asistencia técnica al sector 
productivo. 
- Fenómeno Ejecución Presupuestal: Inversión efectiva en el funcionamiento y 
servicios de una unidad territorial: País, municipio, ciudad. 
- Fenómeno Asistencia Técnica al Sector Productivo: Inversión del Estado en 
capacitación y apoyo al desarrollo de las empresas. 
- Fenómeno Infraestructura de Soporte: Infraestructura física para albergar las 
diferentes actividades de organización, capacitación y movilización de recursos 
requeridas para el funcionamiento de una ciudad. 
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4.2 Indicadores 
La propuesta se sintetiza en las tablas de indicadores: Definición y fórmulas así: 
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INDICADORES PROPUESTOS PARA LA SOSTENIBILIDAD URBANA 
DE CIUDADES MEDIANAS DE AMÉRICA LATINA 
DIMENSION SOCIAL 
|Componente B IENESTAR 
i enomeno 
Indicador 
Nombre [Definición [Fórmula 
EDUCACION Analfabetismo Población entre 6 y 20 años de edad, que no sabe leer ni escribir (N° personas entre 6 y 20 afios de edad que no 
sabe leer ni escribir/ N" total de personas entre 
6 y 20 años de edad)' 100 
Deserción estudiantil Alumnos matriculados que no terminan el año escolar (Alumnos matriculados que no terminan el año 
escolar/ Total alumnos matriculados) * 100 
Instrucción Nivel de educación promedio de la población de 15 años de edad 
y más (Primaria, secundaria, vocacional, superior). 
Nivel de educación promedio de la población de 15 años 
de edad y más 
Escolaridad Porcentaje de población matriculada con relación a la población 
en edad escolar 
(N* personas mstnculadas/ N" personas en edad 
escolar)'100 
Eficiencia de la enseñanza Relación numérica de alumnos por profesor y su Incidencia en la 
calidad del proceso enseñanza-aprendizaje. 
Total estudiantes / Total profesores 
SALUD Esperanza de vida Expectativa de vida al nacer (N* vivos / N* nacimientos) * 100 
Años de vida potencialmente perdidos Años sumados de la población que muere antes de alcanzar 
el promedio de vida, por causa de la violencia o de enfermedades 
que pueden prevenirse. 
(Edad promedio de vida - (Edad promedio de 
muerte por accidentes y enfermedades menores 
a edad promedio de vida)) * N° muertes a edad 
promedio menores a edad promedio de 
vida/Total población 
Morbilidad Frecuencia de consultas médicas por enfermedad: persona-año. (N'consultas médicas/año) / total población 
Mortalidad materna Muertes asociadas al embarazo, parto y puerperio. (Muertes asociadas al embarazo, parto y 
puerpeno/ N° total de embarazos, partos y 
y puerpeno) * 100 
Mortalidad perinatal Muerte del feto y recién nacido. (N° muertes de fetos y recién nacidos / 
N° embarazos)* 100 
Mortalidad infantil Muertes de niños entre los 8 días de nacidos y los 19 años de edad. (N" muertes infantiles/ Total población infantil) * 100 
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SEGURIDAD SOCIAL Cobertura 
General 
Población atendida por la red pública 
de salud 
Población atendidad por la red pública 
de salud - SISBEN 
Población afiliada a cualquier modalidad o sistema de seguridad social. (Población afilada a salud/ Total población) * 100 
Eficiencia de bs sistemas de seguridad social. 
SEGURIDAD CIUDADANA Violencia 
Índice de criminalidad 
Muertes por accidentes de tránsito 
Muertes por suicidio 
Intentos de suicidio 
Población desplazada (expulsor) 
Población desplazada (receptor) 
Violencia intrafamiliar 
Secuestros 
Se consideran como hechos violentos todos aquellos actos que son 
"una manifestación visible, desatada y libre de la agresión" 
"La violencia está presente en los acontecimientos bélicos, en actos 
de agresión social, en la delincuencia y con frecuencia en los 
accidentes, determinando una sensación de inseguridad y frustración" 
Indices e indicadores varios. 
Indice (homicidios/ habitantes/ período) 
(N° muertos por accidentes de tránsito/ N°total 
muertos) * 100 
(N° muertos por su¡cidio/N°total muertos) * 100 
(N° intentos suicidios/Total población) * 100 
(Población despezada (expulsor)/ Total 
población)* 100 
(Población desplazada (receptor)/Total 
población)* 100 
(N° famiias con caso de violencia 
intrafamiiar/ N* total famiias) ' 100 
(N° secuestros/ Total población) * 100 
Hurto 
Robo de vehículos 
Robo en el espacio público 
Vehículos robados, del total de los vehículos circulantes. 
Frecuencia de atracos callejeros. 
(N° vehículos robados/ Total vehículos)* 100 
(N* atracos/día)/ Total población 
Vandalismo 
Pandillas juveniles Población entre 10 y 19 anos que integran pandillas juveniles (Población juvenil que integra pandillas 
juveniles/ Total población juvenil) * 100 
Sistemas de seguridad ciudadana Existencia de sistemas de acción a los ciudadanos. (Redes activas / Nivel eficiencia de servicio 
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RECREACION Y CULTURA Area verde estructurada Cantidad y calidad de espacios públicos y recreativos para la 
recreación activa y pasiva de la población. Se estima que el Indice 
de metros cuadrados de área verde estructurada por habitante 
no debe ser inferior a 12 y que estos espacios deben tener las 
condiciones apropiadas para desarrollar las distintas actividades 
Total àrea verde/ Total habitantes (m2/hab) 
Inmuebles culturales Edificaciones con condiciones apropiadas para el desarrollo de 
actividades socioculturales. 
Total edificaciones culturales 1 total habitantes 
Animación urbana 
Estado y calidad del espacio público 
Frecuencia de uso del espacio público 
Oferta de eventos de carácter público en los que se desarrollan 
las diversas expresiones culturales, académicas y recreativas 
de la población (ferias, festividades, seminarios científicos, 
encuentros). 
Frecuencia de uso / e\entos desarrollados 
(percepción ciudadana) 
Invasión del espacio público Obstrucción de la libre circulación peatonal o vehicular, por el 
desarrollo transitorio o permanente de actividades incompatibles 
con la movilidad de los ciudadanos. 
Subempieo - N° de vendedores ambulantes 
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|Componente: EQUIDAD 
E enomeno 
Indicador 
Nombre ¡Fórmula 
CALIDAD DEL HABITAT Densidad ocupacional Número de viviendas que ocupa una hectárea en equilibrio con su 
entorno, con infraestructura suficiente y eficiente para el desarrollo 
de actividades culturales, recreativas y de comunicación. 
Total viviendas / Total hectáreas 
(evaluación por estratos socioeconómicos) 
Densidad habitacional Número de habitantes que ocupa una hectárea, teniendo en cuenta 
que existan las condiciones y la infraestructura apropiadas para su 
desarrollo físico y síquico. 
Total habitantes / Total hectáreas 
(evaluación por estratos socioeconómicos) 
Compatibilidad de uso Cuando existe una relación de uso apropiado del entorno inmediato 
con la vivienda, sin afectar la salud física o síquica de la población. 
% uso del sueb urbano 
Crecimiento urbano limites de expansión apropiados a las proyecciones de crecimento 
poblacional y eficiencia en la movilización de las personas y en el 
equipamento colectivo para el desarrollo de actividades 
socioculturales y sanitarias. 
Bajo - Medio - Moderado 
Cobertura de servicios públicos Población y área urbana con servicios públicos. (Población con servicios púbícos / 
total población)* 100 
(evaluxión por estratos socioeconómicos) 
Calidad de servicios públicos Estado, mantenimiento y suministro de los servicios públicos. Alta • Regular - Baja 
INGRESO Y DISTRIBUCION 
DEL INGRESO 
Estratificación social Distribución de la población por estrato socioeconómico según 
calidad de la vivienda, calidad del entorno, densidad habitacional, 
infraestructura de servicios. 
(N* personas de estrato 1/ Total población) * 100 
Equilibrio en la distribución de 
excedentes del ingreso 
Población que cuenta con ingresos suficientes para su bienestar 
físico, síquico y de desarrollo intelectual, sin exceder los limites 
de consumo por familia. 
(Población que cuenta con ingresos suficientes 
para su bienestar físico, síquico y de desarrollo 
intelectual, sin exceder bs limites de consumo 
por familia / Total población) * 100 
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POBREZA URBANA Nivel SISBEN Población inscrita en el Sistema de Selección de Beneficiarios 
(SISBEN), sistema de seguridad social estatal que acoge a los más 
pobres 
(Población en Sistema Púbico de Salid/ 
Total población más potxe) * 100 
Necesidades Básicas Insatisfechas Población que no tiene acceso a una alimentación adecuada, 
atención en salud, educación básica, vivienda digna y seguridad 
social. 
Población NBI / Total población 
Pobres Población, que no tiene posibilidades de satisfacer las necesidades 
básicas. 
(Pobres/Total población)' 100 
Vulnerables a la pobreza Población que a pesar de tener las necesidades básicas satisfechas, 
tiene ingresos con cierto grado de inestabilidad o puede perder el 
empleo. 
(Población vuherabé / Total población) *100 
Población en miseria Población que además de no cubrir sus necesidades básicas, no 
tiene hogar, familia y vive en estado de miseria en las calles. 
(Población en misena / Total población) * 100 
Hacinamiento Cuando se supera el limite de personas por habitación o por 
vivienda y se afecta la salud física y/o síquica en condiciones 
no saludables. 
N° promedio de personas/ Habitación 
(evaijaaón por estratos socioeconómicos) 
Vulnerabilidad Población que depende de uno o dos salarios mínimos por núcleo 
familiar. 
(Población vuherable/Total población)' 100 
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jcomponente ORGANIZACIÓN PARA LA PARTICIPACIÓN CIUDADANA 
Indicador 
| Fenómeno Nombre [Definición jFórmula 
PARTICIPACION EN POLITICA Participación electoral Personas que ejercen el derecho al voto en las distintas 
elecciones democráticas (Presidente, senado, cámara, gobernador, 
asamblea, alcalde, concejo municipal). 
personas que ejercen el derecho al voto/ 
N° votantes potenciales 
PARTICIPACIÓN COMUNITARIA Responsabilidad comunal Representantes activos de las organizaciones comunitarias 
sobre el total de comuneros elegidos. 
Los comuneros son los representantes que integran las Juntas 
Administradoras Locales de cada comuna y corregimiento. 
Representantes activos de las organizaciones 
comunitanas / total de comuneros 
elegidos 
Sentido de pertenencia Grado de participación y compromiso de la ciudadanía con los 
programas y proyectos liderados por el municipio, los comuneros, 
las Instituciones y las ONGs. 
Encuestas de Percepción Ciudadana. % 
Capacitación Proyectos presentados por la comunidad que reciben apoyo 
técnico para la inscripción en el Banco Municipal de 
Programas y Proyectos. 
N° de programas y proyectos / % presupuesto 
Eficacia Percepción ciudadana del nivel de éxito de los proyectos 
presentados y ejecutados con participación comunitaria. 
Promedio de organizaciones comunitarias activas por habitante 
Encuestas de Percepción Ciudadana. % 
N° organizaciones comunitarias / N° habitantes 
por unidad temtonal (Comuna, Distnto, Delegación) 
PARTICIPACION GUBERNAMENTAL Capacitación Gubernamental Porcentaje del presupuesto municipal ejecutado en programas 
y proyectos enfocados a mejorar la capacidad del gobierno local 
y sus representantes, para la gestión municipal 
y la participación ciudadana 
(Presupuesto destinado / Presupuesto municipal 
total)' 100 
Eficiencia Porcentaje de Programas y Proyectos de carácter interinstitucional 
que culminan con éxito, en un determinado periodo de gobierno 
Igualmente, aquellos programas que permanecen activos 
durante diferentes administraciones. 
(Programas y proyectos que culminan con éxito / 
Total programas y proyectos) *100 
Cooperación Convenios interinstitucionales de carácter local nacional e 
internacional para el desarrollo de programas y proyectos: 
Porcentaje de ingresos contingentes en el presupuesto municipal 
por Cooperación técnica internacional. 
N* de convenios interinstitucionales 
(Presupuesto para cooperación / Presupuesto 
municipal total)* 100 
Liderazgo Poder de convocatoria de la administración municipal ante las 
instituciones, el gobierno nacional y organismos internacionales, 
para consolidar los programas y proyectos de sus planes de 
desarrollo. 
Encuestas de Percepción Ciudadana. % 
Continuidad Permanencia y eficacia de los convenios locales, nacionales e 
internacionales durante diferentes periodos de gobierno 
Programas y proyectos de largo plazo / total de 
programas y proyectos 
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PARTICIPACION 
MO GUBERNAMENTAL 
Eficacia Programas y Proyectos de capacitación ciudadana realizados con 
el apoyo de Organizaciones no Gubernamentales (ONG's) 
% de programas y proyectos 
Continuidad Permanencia y eficacia de los convenios, programas y proyectos 
locales, nacionales e internacionales liderados por ONGs. 
Programas y proyectos de largo plazo / total de 
programas y proyectos 
PARTICIPACION DEL SECTOR 
PRIVADO 
Liderazgo Programas y Proyectos de capacitación y gestión empresarial 
promovidos y realizados por la empresa privada para el desarrollo 
sostenible del Municipio y de la Región. 
N* de programas y proyectos 
Continuidad Permanencia y eficacia de los convenios, programas y proyectos 
locales, nacionales e internacionales liderados por la empresa 
privada y las agremiaciones. 
Programas y proyectos de largo plazo / total de 
programas y proyectos 
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DIMENSIÓN AMBIENTAL 
Icomponente RECURSOS NATURALES 
Indicador 
¡Fenómeno Nombre [Definición [Fórmula 
Consumo Cantidad de agua gastada por una persona para cubrir sus 
necesidades básicas de alimentación, higiene y de producción, 
sin poner en riesgo la sostenibilidad del recurso 
Consumo diario / habitante 
Calidad Aptitud del agua tratada para el consumo humano Bueno / Regular / Mab 
Abastecimiento Potencial y caudal promedio de las de las cuencas abastecedoras 
del agua. 
Caudal promedio de cuencas (m3 por segundo) 
Calidad de las cuencas Estado, nivel de conservación y recuperación natural de flora, fauna, 
corrientes y porcentaje de áreas deforestadas. 
Bueno/Regular/Mab 
CLIMA Precipitación Magnitud, intensidad, duración de lluvias y episodios extremos 
(aguaceros) 
Estaciones meteorobgicas (mm/hora) 
Temperatura Grado de calor o de frío medido en una escala arbitraria. Desde 
el punto de vista ambiental, interesa registrar y analizar el 
comportamiento y variaciones diarias máximas y mínimas y 
eventos extremos. 
Temperatura promedio en °C 
Velocidad y dirección del viento Distribución de frecuencia, comportamiento y variaciones máximas 
y mínimas y eventos extremos (ráfagas). 
metros por segundo ó km hora por día 
Humedad relativa Relación entre la humedad del aire a la temperatura ambiente 
y la que tendría si estuviera saturado a esa misma temperatura 
Estaciones meteorobgicas (%) 
Radiación solar Acumulación diaria de energía y registros de máximas, mínimas y 
media e intensidad de la radiación. 
Estaciones meteorobgicas 
BIODIVERSIDAD Flora Contenido de organismos vegetales presentes en un sitio 
determinado 
Biodiversidad de los sistemas selváticos andinos. 
Area bosques primarios y secundarios 
Aporte y producción de oxigeno Areas de sistemas arbóreos. Producción de oxigeno por unidad de área 
Area verde protectora Area de protección ambiental del área urbana. Area de protección ambiental del área 
urbana / Total área urbana 
Arborización urbana Cantidad y diversidad, estado, mantenimiento, apropiación ciudadana 
de especies arbóreas en espacio público y parques urbanos 
N° de árboles por habitante 
Fauna Contenido de todos los grupos de animales presentes 
en un sitio determinado. Bioindlcadores de soporte: Diversidad 
y Reservas biológicas de Avifauna. 
Diversidad Alta - Media - Baja 
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SUELO Potencial Calidad y posibilidades de desarrollo de la producción agrícola y Potencial Alto • Medio • Ba|o 
pecuaria con relación a la seguridad alimentaria. Area potencial para la agricultura urbana y rarurbana. 
Estabilidad Caracterización geológica y vulnerabilidad a los riesgos de Erosión Alta - Media - B^a 
deslizamiento, erosión. Área urbana erosionada. 
Saturación Uso intensivo de áreas del suelo para actividades agrícolas, 
pecuarias o urbanas 
Nivel de saturación del municipio 
Expansión urbana Relación de equilibrio entre el área actual construida y el perímetro 
de crecimiento urbano propuesto. 
Area construida / Perímetro urbano 
|Componente SEGURIDAD FÍSICA DEL ENTORNO, RIESGOS' 
Indicador 
¡fenómeno Nombre [Definición JFórmula 
VULNERABILIDAD - RIE Asonadas - terrorismo Vulnerabilidad ambiental, económica y social de la población 
ante siniestros terroristas (frecuencia e impacto) 
Indice de seguridad ciudadana 
Deslizamientos Vulnerabilidad ambiental, económica y social de la población 
urbana y rural frente a la amenaza por deslizamientos del terreno. 
Indice de Riesgo Medio (Frecuencia+Loca¡zación+ 
Impacto-Hntensidad) 
Avalanchas volcánicas Vulnerabilidad ambiental, económica y social de la población 
urbana y rural frente a la amenaza por avalanchas producidas por 
inundaciones y/o por erupciones volcánicas. 
Indice de RiesgoRiesgo (Locaización+lmpacto+lntensidad; 
Sismos Vulnerabilidad ambiental, económica y social de la población 
urbana y rural frente a la amenaza por movimientos telúricos. 
Indice de Riesgo (Frecuencia-'Localzac¡ón+lmpacto+ 
Intensidad) 
Incendios urbanos Vulnerabilidad ambiental, económica y social de la población 
urbana frente a la amenaza por Incendios de la vivienda y 
edificaciones que albergan actividades productivas y de servicios 
Casos registrados / tiempo 
Incendios forestales Vulnerabilidad ambiental y económica de la población rural frente a 
la amenaza por incendios de bosques, reservas naturales, áreas de 
reforestación y cultivos. 
Casos registrados / tiempo 
GESTIÓN PARA LA PREVENCION 
Y ATENCIÓN DE DESASTRES 
Eficiencia - Prevención Calidad y oportunidad de la gestión gubernamental e 
interinstltucional para prevenir y disminuir el impacto ocasionado 
por los desastres sobre la población 
Indice de gestión del riesgo 
Capacidad de respuesta Organización institucional, gubernamental y ciudadana para 
responder oportunamente a los efectos económicos, sociales y 
ambientales de los desastres. 
Indice de gestión del riesgo 
Investigación Inversión gubernamental, institucional y universitaria en 
investigación permanente - básica y aplicada a fenómenos naturales 
y antrópicos relacionados con los riesgos 
% de investigaciones / Total de investigaciones 
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INFRAESTRUCTURA DE SOPORTE Estado Capacidad y calidad de la infraestructura de lineas vitales para 
soportar catástrofes-
Bueno/Reguér/Mab 
Disponibilidad Equipamiento de las entidades de socorro para atender las 
emergencias y los desastres. 
Alta / Media / Baja 
Logística Estado y alternativas de albergues para acogida de damnificados 
por riesgos o catástrofes. 
Bueno / Regular / Mab 
Educación - Prevención Estado y eficiencia de los planes de contingencia de las entidades 
encargadas de la prevención y atención de desastres 
Bueno/Regular/Mab 
EFECTOS SOBRE LA POBLACION Población afectada por desastres Personas que por efecto de fenómenos naturales o antrópicos sufren 
pérdidas en bienes materiales y/o culturales 
Indice de Riesgo 
Población área de riesgo, reubicada Personas que ocupan áreas vulnerables a eventos producidos 
por fenómenos naturales o antrópicos. 
Indice de Riesgo 
imponente EFICIENCIA ENERGÉTICA 
Indicador 
1 Fenómeno Nombre ¡Definición [Fórmula 
ORDENAMIENTO AMBIENTAL 
URBANO 
Compacidad 
Autosuficiencia de las unidades territoriale 
menores (comunas, sectores, barrios) 
Integración física de la estructura verde, construida y circulatoria 
para el desarrollo de las actividades sociales y económicas 
del área urbana y rururbana de un territorio. 
Compxidad Alta / Media / Baja 
Autosuficiencia Alta / Media / Baja 
CONSUMOS ENERGETICOS 
POR GRUPO DE ACTIVIDAD 
Consumo por actividad Gasto anual promedio de energía eléctica en empresas, industrias, 
comercio, viviendas, instituciones y entidades estatales. 
% de Mw/h 
Pérdidas por actividad Sobreconsumo de energía eléctrica derivado de deficiencias en la 
infraestructura, derroche en hogares, empresas, instituciones, 
industrias y pérdidas negras, entre ellas, el robo de energía 
% de Mw/h 
ESCALA URBANA Eficiencia Relación adecuada entre el tamarto y la extensión de la estructura 
de una ciudad para el funcionamiento eficiente de las actividades 
urbanas. 
Grado de compacidad 
Tendencia a la expansión Area construida actual sobre el perímetro urbano propuesto. Area construida actualí perímetro urbano propuesto 
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TRANSITO Y TRANSPORTE Eficiencia Relación adecuada entre la velocidad promedio de circulación 
vehicular, la continuidad de la circulación, el gasto promedio de 
combustibles y la calidad de los vehículos 
Vebcidad / Distancia / Tiempo 
Pasajeros movilzados / dia 
Saturación Nivel critico de saturación. Punto en el cual la red vial recibe 
la máxima cantidad de vehículos circulantes. 
Vebcidad/Distancia/Tiempo (Horas pico) 
Calidad de la infraestructura vial Estado de la red vial y señalización adecuada. Buena / Regular / Mala 
Transporte público Conjunto integrado por la red vial y los vehículos de servicio 
público de transporte. Este servicio, se evalúa a partir de 
diferentes indicadores entre ellos: el equilibrio entre la oferta 
del servicio y la demanda de los usuarios. El nivel de satisfacción 
de los usuarios y el porcentaje de vehículos de transporte 
público masivo en relación con el total de vehículos circulantes 
y el Indice de accidentalidad. 
Eficiencia y caídad del transporte púbíco 
Frecuencia y porcentaje de siniestros 
Relación habitante - vehículo El número de vehículos particulares en relación con el número 
de habitantes, incide en la eficiencia energética y en una mayor 
o menor probabilidad de congestión vehicular 
Total habitantes/ Total vehicubs (hab / veh) 
Comodidad Calidad, movilidad y suficiencia de los vehículos de transporte 
público. Edad media del parque automotor. 
Bueno/Regular/Mab 
Edad promedio del parque automotor 
Diseño Sistema de transporte apropiado a las condiciones topográficas 
de la ciudad. 
Estructura circulatoria 
Apropiada / no apropiada 
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IComponenle SANEAMIENTO 
IndTcador 
¡Fenómeno Nombre ¡Definición TFórmula 
CONTAMINACION Hldrica Procesos que afectan la calidad del agua por diversas causas naturales 
y/o antrópicas: derrumbes, descoles sin tratar, residuos industriales, 
domésticos. Impactos por vertimientos industriales 
Bioindicadores (DBO Turbidez, PH) 
Sónica Perturbación de la captación sonora apropiada, causando molestias 
al oído, derivada de diversidad de ruidos intensos 
Nivel sonoro (decibeles) / puntos críticos 
Atmosférica Concentración de gases contaminantes en puntos críticos. Estaciones de monitoreo (CO, C02, partículas en 
suspensión) 
Visual Elementos que impactan el valor estético o simbólico del paisaje 
natural o construido 
Lectura de imágenes, % de vallas, 
Edàfica Procesos de deterioro del suelo, por residuos líquidos o sólidos Bioindicadores 
PRODUCCION Y MANEJO 
DE RESIDUOS SÓLIDOS 
Producción de desechos Producción de residuos provenientes de las diferentes actividades 
urbanas y rurales (orgánicos, inorgánicos y tóxicos) 
% producción 
Recolección de basuras Cobertura y periodicidad de la prestación del servicio de 
recolección de residuos sólidos en el área urbana y rural 
(Area cubierta / Total área) * 100 
(Población servida/Total población) * 100 
Reciclaje - saneamiento Desechos recuperados por la planta de reciclaje. (Desechos recuperados/Total desechos) * 100 
Recuperación Utilización de las basuras como fuente energética, abono, 
productos y subproductos industriales derivados del reciclaje 
Alta / Media / Ba¡a 
Rentabilidad del reciclaje Tasas de rentabilidad de las empresas recolectores, procesadoras 
y recuperadoras de residuos 
Alta/Media/Baja 
INFRAESTRUCTURA URBANA 
DE SANEAMIENTO BÁSICO 
Cobertura - saneamiento Cubrimiento de los servicios de alcantarillado, relleno sanitario, 
planta de reciclaje y mataderos de ganado 
Área urbana cubierta por servicios públicos/Total área 
urbana 
Estado - saneamiento Calidad, estado y mantenimiento de la infraestructura del 
alcantarillado, planta de reciclaje y mataderos de ganado 
Bueno / Regular / Mab 
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PRODUCCION LIMPIA Costos ambientales Industrias con internalización de costos ambientales derivados de 
la producción de bienes y servicios. 
% industnas con costos ambientales / Total industnas 
Reciclaje Empresas con programas de recuperación y reciclaje. % empresas con programas de reciclaje/Total empresas 
Energía alternativa Industrias con utilización de fuentes de energía limpia y de 
menor consumo. 
% empresas con utilización de energía alternativa / 
Total empresas 
Minimización de impactos ambientales Porcentaje de empresas que aplican la minimización de impactos 
ambientales. 
% empresas con apícación de técnicas de minimización 
de impactos ambientales / Total empresas 
Estímulos Incentivos tributarios y crediticios para la localización de industrias 
que desarrollan actividades productivas y empresariales tendientes 
a minimizar los impactos ambientales. 
% incentivos / Total presupuesto 
Icomponente INVERSIÓN 
Indicador 
|Fenómeno Nombre {Definición ¡Fórmula 
EJECUCION PRESUPUESTAL Proyectos Número de proyectos ejecutados/ Número de proyectos inscritos 
en el BPIM 
Número de proyectos ejecutados / Número de 
proyectos inscritos en el BPIM 
Recaudo fiscal Eficiencia del recaudo fiscal. Costo recaudo total / recaudo fiscal efectivo 
Inversión per cápita Gasto inversión ejecutado/ población total municipio. Gasto inversión ejecutado/ población total municipio 
ASISTENCIA TÉCNICA 
AL SECTOR PRODUCTIVO 
Implementación de producción limpia Porcentaje del presupuesto destinado a la implementación de la 
producción limpia. 
(Presupuesto para impbmentación de la 
producción impía/ Total presupuesto)" 100 
Consolidación de empresas 
asociativas 
Porcentaje de inversión en la promoción y consolidación de 
empresas asociativas de trabajo comunitario 
(Inversión en la promoción yconsoidación de 
empresas asociativas de trabajo comunitario/ 
Total presupuesto inversión) * 100 
Capacitación para el empleo Porcentaje de población capacitada para el empleo (Población capacitada para empleo/ Total 
población en edad activa) * 100 
INFRAESTRUCTURA DE SOPORTE Consolidación de parques industriales Áreas destinadas al desarrollo de actividades industriales proyectadas 
a la producción eficiente y limpia. 
Alta - Medía - Ba|a 
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IComponente PRODUCCIÓN 
Indicador 
| Fenómeno Nombre (Definición j F ó r m u l a 
COMPORTAMIENTO ECONOMICO 
POR SECTORES 
Crecimiento Comportamiento de la actividad económica por sectores de la economía. Industrial, comercial, agropecuario, construcción, 
servicios. 
Participación Contribución de los diversos sectores de la economía al Producto 
Interno Bruto. 
PIB / Contribución por sectores de la economía 
Inflación Desequilibrio económico caracterizado por el alza general de 
precios proveniente del aumento del papel moneda (dinero en 
circulación). 
Indice de inflación 
Remuneración al trabajo Escala salarial. Escala del salano en relación con el salano mínimo. 
Vulnerabilidad económica Riesgo de inestabilidad y crisis por diversos factores internos 
o externos que afectan la economía. A menor diversidad en la 
producción existe una mayor vulnerabilidad. A mayor consumo 
desmesurado de recursos para la producción también existe 
mayor riesgo y vulnerabilidad. 
Diversidad de sectores. 
Comercio exterior Variación de la balanza comercial. Exportaciones - importaciones / tiempo 
Comportamiento de renglones clave Participación del municipio en los siguientes aspectos: 
Participación en el PIB 
Participación en exportaciones: Incremento porcentual de 
las exportaciones por sector 
Exportaciones municipales por actividad económica. 
Comportamiento del precio externo 
% exportaciones 
% PIB/sector 
Salarios del sector primario Porcentaje del PIB en salarios por sector primario de la economía: 
agricultura, ganaderfa, minería, silvicultura. 
Salanos/Sector 
Salarios del sector secundario Participación del sector industrial en los salarios del municipio. % sobre total salarios 
Salarios del sector terciario Participación del sector terciario en los salarios municipales. % sobre total s a t o s 
DIVERSIDAD ECONOMICA Dependencia de diversos sectores de 
producción 
Composición equilibrada de las distintas actividades económicas: 
industria, construcción, comercio y servicios. 
EMPLEO Indice de desempleo Población en edad laboral que no percibe remuneración por salarios 
ni oferta de trabajo del sector formal de la economía. 
Población empteada / Población en edad de trabajar 
Tasa de ocupación por sector 
de la economía 
Oferta de empleo por sector de economía Indice de tasas de ocupación 
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DIMENSIÓN ECONÓMICA 
[Componente EFICIENCIA 
Indicador 
Nombre 1 Definición jFórmula 
PRODUCCION ECONOMICA 
REGIONAL Y NACIONAL 
Porcentaie del PIB departamental Aporte del municipio en la economía departamental PIB departamental 
Participación en PIB Nacional Aporte del municipio en la economía Nacional (PIB departamental / PIB nacional) * 100 
Participación de la microempresa 
en el empleo municipal 
Aporte de la microempresa a la generación de empleo municipal. (N° empteos microempresa IU "total empleo formal) 
»100 
Participación de la industria en el PIB 
municipal 
Aporte de la industria a la economía municipal (PIB industria / PIB municipal) * 100 
COMPORTAMIENTO FISCAL 
LOCAL 
Desempeño fiscal Relación entre los ingresos tributarios fiscales y el número de 
habitantes 
Ingresos tribútanos fiscales / Total habitantes 
EFICIENCIA ADMINISTRATIVA Inversiones 
Informe de gestión gubernamental 
Comportamiento de las inversiones en relación con el presupuesto 
total del municipio. 
% del presupuesto en inversiones / Presupuesto total 
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4.2.1 Estructura General del Sistema y Organización de los Datos 
COMPONENTES 
• Bienestar 
• Equidad 
• Organización para la 
Participación ciudadana 
COMPONENTES 
• Eficiencia 
• Producción 
• Inversión 
- ) FENÓMENOS - INDICADORES j-
COMPONENTES 
• Recursos Naturales 
• Seguridad Física del 
Entorno y Riesgos 
• Eficiencia Energética 
• Saneamiento 
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Gráfico 2. Estructura General del Sistema de Evaluación de Desarrollo Urbano Sostenible. 
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Gráfico 3. Organización de la Base de Datos. 
5. EXPRESIÓN SIMBÓLICA DE LOS DATOS PARA LA DIVULGACIÓN DE LA 
INFORMACIÓN 
La socialización de la información es integral al proceso de planificación del Desarrollo 
Urbano Sosten ¡ble. Por esta razón se deben crear los medios para facilitar el conocimiento 
del resultado de indicadores económicos, sociales y ambientales por parte de los 
ciudadanos. La información oportuna, comprensible e integral sobre el estado y la 
tendencia de sostenibilidad de una ciudad permite tener las bases para promover la 
participación de la sociedad civil en programas y proyectos de los Planes y de la Agenda 
Local 21. 
En este sentido, es necesario disponer de elementos efectivos de comunicación. Como la 
información tiene un carácter técnico, se propone su divulgación a través de un medio 
sencillo de representación del estado de los indicadores para motivar la participación 
ciudadana en los procesos de planificación, utilizando el código de colores del semáforo 
como expresión simbólica de estado. El Semáforo de Calidad de la Sostenibilidad Urbana 
ha sido utilizado en los Observatorios de Desarrollo Sostenible en Manizales- Colombia. Al 
establecer códigos y colores de referencia general, la sencillez de la metodología ha sido 
comprobada cuando se ha aplicado en las diferentes unidades territoriales, siendo 
interpretada fácilmente por las comunidades en el ámbito local (municipio, ciudad, 
comunas y barrios)2. 
La forma como se agrupan los componentes en conjuntos y éstos en fenómenos e 
indicadores es simple y debe brindar la posibilidad de ser asequible a expertos y 
comunidad, si se quiere lograr la investigación-gestión. Es necesario considerar que el 
modelo pueda seguirse instrumentando para realizar el seguimiento periódico que permita 
comparar los cambios y establecer las posibilidades de monitoreo permanente (Gráfico 4). 
2 Observatorios para el Desarrollo Sostenible. Municipio de Manizales - Colombia. (VELÁSQUEZ, LS) 2001. 
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Gráfico 4. Representación Simbólica de Valores. Elaboración propia basada en la propuesta de los 
Observatorios de Desarrollo Sostenible de Manizales. Colombia. 2001. 
6. VALORACIÓN DE LOS DATOS 
El método de cálculo de los indicadores y cálculo de índice propuesto como parte integral 
del Sistema, es fruto del trabajo de otros miembros del Grupo de Investigación del 
Instituto de Estudios Ambientales de la Universidad Nacional de Colombia sede Manizales3, 
que han apoyado el desarrollo de este trabajo y que está basado en la utilización de la 
lógica difusa y las redes neuronales. 
Para el cálculo de los indicadores se toma como referencia el modelo desarrollado a partir 
de una matriz escalonada, mediante la cual se definen dimensiones, componentes, 
fenómenos e indicadores, en orden jerárquico descendente. 
3 Propuesta de Cálculo para los Indicadores del Sistema de Evaluación de los Observatorios de Desarrollo 
Sostenible del Municipio de Manizales, Prieto S, Hurtado J, Cañaveral G, IDEA U. Nacional de Colombia, 2002. 
Se elabora un diagrama de árbol que permite identificar el grupo de elementos de nivel 
inferior que componen un elemento del nivel inmediatamente superior. Así, un cierto 
grupo de sub-indicadores compone un determinado indicador. Un grupo de indicadores a 
su vez, integra un fenómeno; un grupo de fenómenos integra un componente y, 
finalmente, un grupo de componentes conforman una dimensión. Así los diversos 
componentes conformaran un estado global integrado o índice que permite conocer la 
tendencia de Sostenibilidad (Gráfico 5). 
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Gráfico 5. Diagrama de la Estructura General de la Base de Datos para el Cálculo de los Indicadores. 2003. 
La composición de elementos para obtener un elemento de nivel superior, se logra 
mediante la aplicación de un algoritmo que inicia convirtiendo los valores asignados a al 
nivel básico de los indicadores, en valores numéricos, ordenados según una escala lineal 
con un valor mínimo, un valor máximo y una distribución uniforme en nueve rangos donde 
cada uno representa una escala en correspondencia con los colores del semáforo (verde: 
Alto, medio, bajo; amarillo bajo, medio y alto; y rojo bajo, medio y alto) hasta el emisor 
CS: Componente de 
Sostenibilidad 
DS: Dimensión Social 
DA: Dimensión Ambiental 
DE-. Dimensión Económica 
C: Componentes 
F: Fenómenos 
I: Indicadores 
CS 
final o "Semáforo de Calidad de la Sostenibilidad Urbana". Para cada elemento se ha 
definido una función, la cual puede corresponder a una de cuatro categorías: (Gráfico 6). 
• Ascendente. Si el valor numérico ascendente del elemento implica un valor creciente 
de su calificación cromática. Es decir, el mínimo valor del elemento genera un valor 
mínimo de color (rojo alto) y el máximo genera el color óptimo (verde alto). 
• Descendente. Si el valor numérico ascendente del elemento implica un valor 
decreciente de su calificación cromática. Es decir, el mínimo valor del elemento genera 
un valor del color óptimo (verde alto) y el máximo genera un valor mínimo de color 
(rojo alto). 
• Ascendente-Descendente. Si el valor numérico ascendente del elemento implica un 
valor creciente de su calificación hasta un punto intermedio del intervalo total donde 
alcanza el máximo valor cromático (verde alto) y, a continuación, genera valores 
decrecientes hasta un mínimo (rojo alto). La función es una combinación de las dos 
funciones primarias ascendente y descendente. 
• Descendente-Ascendente. Si el valor numérico ascendente del elemento implica un 
valor decreciente de su calificación cromática hasta un punto intermedio del intervalo 
total donde alcanza el valor mínimo (rojo alto) y, a continuación, genera valores 
decrecientes hasta alcanzar el valor máximo (verde alto). 
Gráfico 6. Escalas Tipo para la Valoración de los Indicadores. Elaboración propia a partir del método de 
valoración propuesto para los Observatorios de Desarrollo Sostenible de Manizales. 
Como casos particulares de las dos últimas funciones se presentan la "meseta" y el "valle", 
respectivamente, cuando los valores cromáticos máximos o mínimos no corresponden a un 
punto, sino a un intervalo mayor. Inicialmente, las funciones definidas son lineales, 
simples o compuestas. A lo largo de un proceso de monitoreo en la fase de operación y a 
través de la observación de los resultados del modelo contra los hechos reales, podrá 
llegarse a modificar las funciones hasta llevarlas a la forma de funciones de pertenencia, 
no-lineales, fundamento de un futuro algoritmo que aplique métodos de lógica difusa. El 
cambio del enfoque actual al futuro propuesto sería un procedimiento sencillo que 
dependería únicamente de la densidad de información obtenida del monitoreo. 
El algoritmo de composición de un elemento a partir de los elementos de un nivel 
inmediatamente inferior procede mediante el cálculo de un promedio ponderado de los 
valores numéricos equivalentes a los rangos de colores del semáforo que presentan los 
componentes y los diversos valores de los elementos constitutivos. Calculado así su valor, 
la generación del color que lo califica se ejecuta según lo ya expresado para los cuatro 
tipos de funciones. Debe notarse que la asignación inicial de peso específico (Px) para 
cada componente de un elemento, no tiene que ser invariable con el tiempo. 
El proceso de monitoreo permitirá recolectar información útil para revisar y ajustar las 
ponderaciones iniciales, mediante métodos de la lógica difusa y redes neuronales, puesto 
que el modelo de promedio ponderado requiere de la asignación de pesos a cada uno de 
los elementos (indicadores) y la determinación manual de los pesos significa que se debe 
contar con expertos para la evaluación periódica de la información, lo que limita 
enormemente su operatividad y cuestiona su utilidad en sistemas tan complejos como el 
urbano. Se requiere entonces del paso del modelo estático al modelo de evaluación 
dinámica y sistematizada que permita conocer la tendencia en el tiempo. 
7. PROPUESTA PARA EL CÁLCULO DE LA TENDENCIA DE SOSTENIBILIDAD 
URBANA 
La Tendencia de Sostenibilidad Urbana (TSU) es un valor asociado a la evaluación en el 
tiempo y no la determinación de un 'Valor absoluto". La tendencia es por definición la 
razón de cambio con dirección y magnitud específicas. El conocimiento de la tendencia 
de un sistema permite conocer con cierto grado de certeza su estado futuro (estado de 
energía y/o estado espacial) para un instante de tiempo determinado y con unas 
condiciones iniciales conocidas. La tendencia o índice de Sostenibilidad al ser una medida 
de cambio en el estado y no una medida de magnitud de la variable directa, puede servir 
igualmente de valor comparativo entre diferentes unidades territoriales dentro de una 
misma ciudad. Por ser la ciudad un sistema complejo en el que se interrelacionan 
fenómenos económicos, sociales y ambientales, para obtener un método de cálculo 
matemático experimental (estadístico) del comportamiento, se deben tener en cuenta los 
estados anteriores y establecer una valoración cuantitativa del estado socio-económico-
ambiental para diferentes periodos de tiempo (Gráfico 7). 
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Gráfico 7. Propuesta índice de Desarrollo Urbano Sostenible. VELASQUEZ LS, 2003. 
A partir del resultado de la aplicación de indicadores se propone que el grado de 
sostenibilidad de una ciudad se pueda evaluar a partir de su tendencia de crecimiento o 
decrecimiento del valor cuantitativo de estado socio-económico-ambiental. Una ciudad es 
sostenible si la valoración de su estado tiende al crecimiento, entendiendo éste como valor 
positivo (Gráfico 8 y 9). 
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Gráfico 9. Ejemplo del Comportamiento de la Tendencia de Sostenibilidad Urbana. 
Al establecer la Sostenibilidad urbana como la tendencia, se obtiene un índice compuesto 
por magnitud (definida en %), tiempo (período para el cual se establece la magnitud) y 
dirección. Si se quiere conocer la tendencia de sostenibilidad es necesario definir el 
período del cálculo, ya que los resultados finales son diferentes. Por ejemplo una 
tendencia de Sostenibilidad urbana para el año 2003-2004 es distinta de la tendencia de 
Sostenibilidad urbana de febrero de 2003 - a mayo de 2003. 
Para establecer parámetros de estandarización en la medida del índice de Sostenibilidad, 
es necesario tener en cuenta las condiciones en las cuales se realizó dicha valoración, 
factores como el número de muestras, el método de valoración socio-económico-
ambiental, la curva de ajuste, el error de ajuste, influyen en el resultado final, de forma 
que la modificación de estos parámetros, por ejemplo, reducir el número de muestras, 
puede generar distintos índices. 
Además del valor del índice, es necesario adjuntar la información del método de valoración 
socio-económico-ambiental, el error de ajuste, la curva de ajuste y el número de muestras 
utilizadas, o establecer requerimientos mínimos. 
Para que las reglas de valoración de los índices sean confiables, se deben establecer 
métodos estandarizados en el cálculo. Se propone la utilización de un programa sencillo de 
Cálculo de índice (Gráfico 11). 
Partiendo de la gama de colores del Semáforo se asigna la siguiente escala numérica de 
valores: 
ESCALA NUMERICA DE VALORES ] 
Valoración I Rangos de colores" 
ROJO ALTO 1 
ROJO MEDIO 2 
ROJO BAJO 3 
AMARILLO ALTO 4 
AMARILLO MEDIO 5 
AMARILLO BAJO 6 
VERDE BAJO 7 
VERDE MEDIO 8 
VERDE ALTO 9 
1-1,5 
1,51 - 2,5 
2,51 - 3,5 
3,51 - 4,5 
4,51 - 5,5 
5,51 - 6,5 
6,51 - 7,5 
7,51 - 8,5 
8,51 - 9 
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Gráfico 10. Propuesta de Escala Numérica de Valores para el Cálculo del índice. 
Es necesario tomar como punto de partida los resultados y expresión en colores de los 
indicadores que conforman un fenómeno. Se realiza una sumatoria de los valores 
asignados a cada uno de los fenómenos que integran un componente por año y se divide 
en el número de años evaluados. 
Sucesivamente, se realiza el mismo procedimiento con cada uno de los fenómenos que 
conforman los demás componentes. 
Procede igual con los componentes que integran una dimensión para obtener su valor 
correspondiente y con las dimensiones para obtener los totales por año. 
Se utiliza el programa para el Cálculo del índice, introduciendo los datos obtenidos de los 
totales de cada año, y se indica un año futuro a calcular. De esta manera se obtiene el 
dato del estado esperado para el año calculado, el índice proyectado y con éste se 
determina la variación esperada. 
WM 
Aña 2002 Año a Calate; ]2003 
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i Metodo de Estado j 
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Ì 
Calcular 
Adicionar Dato 
1998=6,28 
1999=6,37 
2000=6,44 
2001=6,5 
Estado esperado: 6,75633333333333 
Indice calculado: 1,02836123795028 
Gráfico 11. Programa para el Cálculo del índice. 
8. ÍNDICE DESARROLLO SOSTENIBLE 
El índice de desarrollo sostenible es una medida de la tendencia en el estado presente y 
futuro de cierta unidad territorial, permite comparar unidades de tamaños diferentes. El 
índice nos indica hacia que estado se dirige una comunidad, un estado sostenible o 
insostenible sin importar el presente estado. Una comunidad puede ser opulenta respecto 
a otra, pero al presentar un comportamiento degenerativo puede llegar a un estado de 
insostenibilidad respecto a la otra. 
Diferentes unidades territoriales pueden tener el mismo índice de desarrollo con distintos 
estados, o viceversa. 
Para el cálculo del índice es necesario tener cierto conocimiento del estado presente y 
pasado de la unidad territorial, con dicha información se logra construir una función 
aproximada del comportamiento de la unidad territorial, los métodos para calcular el 
estado futuro son variados entre ellos tenemos los métodos de extrapolación, bezier, 
pline, etc. Cuando se tiene calculado el estado futuro de unidad territorial es posible 
calcular la variación del estado con lo cual obtenemos el índice de desarrollo sostenible. 
8.1 PARÁMETROS 
Antes Hoy Futuro... 
El cálculo del índice de desarrollo sostenible se encuentra ligado a diversos factores que 
inciden en el valor definitivo, ellos son: 
- Método de extrapolación para la obtención del estado futuro. 
- Número de estados anteriores de la unidad territorial. 
- Espacio de tiempo transcurrido entre dos estados pasados. 
- Método de cálculo del estado de una unidad territorial. 
Para que dos unidades territoriales puedan ser comparadas mediante el índice de 
desarrollo, es requisito que ambos índices sean calculados en las mismas condiciones 
(extrapolación, número de estados anteriores, espacio de tiempo, cálculo del estado). 
8.2 CÁLCULO DEL ESTADO EN LA UNIDAD TERRITORIAL 
El cálculo del estado de una unidad territorial se haya en función de sus cuatro 
dimensiones: económica, social, ambiental e institucional. Inicialmente un cálculo de 
estado en función del promedio algebraico o aritmético presenta el inconveniente de 
presentar calificaciones iguales para unidades territoriales situadas en estados límites. 
Situamos en un espacio n-dimensional un punto paradigma para las unidades territoriales 
a ser calificadas, normalizando cada dimensión, podemos encontrar las diferentes 
distancias al punto meta. La distancia n-dimensional de la unidad territorial al punto meta, 
constituye la medida del estado de la unidad territorial, donde una distancia 0 constituye 
el estado ideal. Los estados para los pares dimensionales, económico-social, social-
ambiental, etc. Se calculan con base a las distancias encontradas en dichas dimensiones. 
1-d i t n 
— Distancia: Estado 
• Estado meta 
• E s t a d o rea l 
Es muy importante tener un punto paradigma definido de forma clara, además de 
presentar una normalización correcta para cada una de las dimensiones de la unidad 
territorial. 
donde 
i: dimensión social, económica, ambiental, etc. 
n: numero de dimensiones. 
t: instante en el cual se calcula el estado. 
E: estado, distancia n-dimensional al estado meta. 
D: dimensión real 
M: dimensión meta. 
En el caso del cálculo de las interrelaciones dimensionales se realiza de forma similar: 
donde 
ds: dimensión social 
de: dimensión económica 
Ese: intradimensión social-económica 
8.3 MÉTODO DE EXTRAPOLACIÓN 
Se recoge un conjunto de estados pasados junto con el estado presente, y con dicho valor 
se proyecta un punto en el futuro. El método de Bezier es ampliamente utilizado en la 
ingeniería para el cálculo de funciones de suavizado, como las encontradas en el diseño de 
autos, aviones, etc. para encontrar perfiles de mínima resistencia al aire. 
% (0 = ]/(ms ( 0 - d s (O)2+(me ( t ) - d e (O)2 
Bezier: para cuatro puntos 
El método de Bezier posee un conjunto de puntos que representan los estados pasados y 
presente, donde 0 es el estado inicial y 1 el estado final. Podemos proyectar el pasado y 
el presente por medio de la variación del parámetro 0..1. 
k\ 
k: úmero de puntos utilizados para la extrapolación. 
T: instante entre 0..1 
E: punto utilizados para la extrapolación de bezier. 
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